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Abstract 


The arrangement rolls the safety belt onto a spool roller rotatably mounted on a frame in a motor 
vehicle. An electric motor is coupled to the spool roller in both directions of rotation to apply adjustable 
torque to the roller depending on defined driving situations. A transmission (4) between the electric 
motor and the spool roller (1) can be controlled, depending on sensor signals, into different switching 
positions for belt comfort, with a limited restraining force being exerted by the belt and tightening of 
the belt. 
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(54) Vorrichtung zum Aufrollen eines Sicherheitsgurtbandes 


(57) Eine Vorrichtung zum Aufrollen eines Sicher- 
heitsgurtbandes auf eine in einem Rahmen 3 drehbar 
gelagerte Wickelwelle 1 in einem Kraftfahrzeug mit 
einem die Wickelwelle 1 in beiden Drehrichtungen kop- 
pelbaren Elektromotor 2, von welchem in AbhSngigkeit 
von bestimmten Fahrsituationen einstellbare Drehmo- 
mente auf die Wickelwelle 1 zur Einwirkung gebracht 


werden kOnnen, wobei ein Getriebe 4 zwischen dem 
Elektromotor 2 und der Wickelwelle 1 angeordnet ist, so 
da(3 bei unterschiedlichen Getriebeschaltstellungen ein 
Gurtbandtragekomfort, eine Gurtbandbegrenzung 
sowie eine Gurtbandstraffung durchgefuhrt werden 
kfinnen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrhft eine Vorrichtung zum Aufrol- 
len eines Sicherheitsgurtbandes auf eine in einem Rah- 
men drehbar gelagerte Wickelwelle in einem 
Kraftfahrzeug mit einem an die Wickelwelle in beiden 
Drehrichtungen kuppelbaren Elektromotor, von wel- 
chem in Abhangigkeit von bestimmten Fahrsituationen 
einstellbare Drehmomente auf die Wickelwelle zur Ein- 
wirkung bringbar sind. 

Eine derartige Vorrichtung ist aus der DE 43 32 205 
Al bekannt. Bei der bekannten Vorrichtung wird in 
einem Dreipunkt-Sicherheitsgurtsystem das vom Elek- 
tromotor gelieferte Drehmoment zur Verbesserung des 
Gurtbandtragekomforts bei angelegtem Sicherheitsgurt 
und zur Erzielung einer Vorstrafferfunktion unterhalb 
der fur die Leistungsstraffung kritischen Grenze zur Ein- 
wirkung gebracht. 

ALifgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung der 
eingangs genannten Art zu schaffen, welche in einer 
Baueinheit die von einem Sicherheitsgurtsystem, ins- 
besondere Dreipunkt-Sicherheitsgurtsystem, geforder- 
ten Funktionen universell erfullt. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch 
geldst, daB zwischen dem Elektromotor und der Wickel- 
welle ein Getriebe angeordnet ist. welches in Abhangig- 
keit von Sensorsignalen in unterschiedliche 
Schaltstellungen fur einen Gurtbandtragekomfort, eine 
vom Gurtband ausgeubte begrenzte Kraft und eine 
Gurtbandstraffung, insbesondere Leistungsstraffung, 
bevorzugt durch eine die Daten der Sensorsignale ver- 
arbeitende elektronische Steuereinrichtung (CPU) steu- 
erbar ist. 

Unter Einsatz einer rechnergestutzten Auswertung 
der Sensorsignale erzieit man bei der Erfindung eine 
universale VerwirWichung der von einem Sicherheits- 
gurtsystem in einem Kraftfahrzeug geforderten Funktio- 
nen. Diese Funktionen werden von einer Baueinheit 
erfullt, welche den Gurtaufroller beinhaltet. Die Integra- 
tion in eine den Gurtaufroller aufweisenden Baueinheit 
gelingt dadurch, daG zwischen den Elektromotor das 
Getriebe geschaltet ist, welches bevorzugt drei ver- 
schiedene Getriebeschaltpositionen einnehmen kann. 
Bei der ersten Getriebeschaltposition erfolgt eine Ein- 
stellung des Gurtbandtragekomforts, bei einer zweiten 
Getriebeschaltposition die Einstellung der Gurtkraftbe- 
grenzung, und in einer dritten Getriebeschaltposition 
kann die Straffung des Gurtbandes durchgefuhrt wer- 
den. Fur das Erreichen der verschiedenen Funktionen 
wird das Motordrehmoment ausgenutzt. Der verwen- 
dete Elektromotor ist bevorzugt als Flachmotor ausge- 
bildet. wie er beispielsweise in der DE 43 02 042 A1 
beschrieben ist. Dieser Elektromotor kann unter Zwi- 
schenschaltung des Getriebes an einer Seite des Gurt- 
aufrollers am Rahmen angeordnet werden. Die 
verschiedenen Getriebeschaltstellungen konnen mit 
Hilfe eines Oder mehrerer Verstellelemente, z.B. pyro- 
technische Stellelemente Oder Elektromagnete, die von 
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der rechnergestutzten Auswerteeinrichtung angesteu- 
ert werden, eingestellt werden. 

Zur Erzielung des Gurtbandtragekomforts kann die 
erste Getriebeschaltposition in Abhangigkeit von Sen- 

5 sorsignalen, welche das Angurten Oder das Abgurten 
angeben, in die erste Schaltposition gesteuert werden. 
Bei dieser Getriebeschaltposition wirkt das Drehmo- 
ment des Elektromotors auf die Ruckholkraft der am 
Gurtaufroller vorhandenen Triebfeder ein. Dies kann in 

jo der Weise erfolgen, daB der Triebfederarbeitspunkt ver- 
stellt wird. Die Parkposition des Sicherheitsgurtes, d.h. 
die vollstandig auf der Wickelwelle aufgerollte Gurt- 
bandlange ist eine definierte Ausgangsposition. Ausge- 
hend von dieser Ausgangsposition kann beim Angurten 

15 die abgewickelte Gurtbandlange bis zum Angurtpunkt 
erkannt werden und ein entsprechendes Sensorsignal 
erzeugt werden. In Abhangigkeit von diesem den 
Angurtpunkt angebenden Sensorsignal wird durch den 
Elektromotor die auGere Triebfedereinhangung, d.h. der 

20 Abstutzpunkt, mit welchem sich die Triebfeder gegen- 
uber dem Fahrzeug abstutzt, nachgestellt. Beispiels- 
weise kann dieser Einhangepunkt in einem Ring 
gelagert sein, welcher proportional der abgewickelten 
Gurtbandlange nachgestellt wird, bis der gewunschte 

25 Komfort-Tragepunkt erreicht wird. Diese Nachstellbe- 
wegung wird vom Elektromotor uber das in die erste 
Schaltposition eingestellte Getriebe geliefert. 

Beim Abgurten, welches durch ein beispielsweise 
am GurtschloB abgegriffenes Sensorsignal festgestellt 

30 wird, erhalt der Elektromotor ein Ruckwickelsignal, 
durch welches der SuBere Einhangepunkt der Feder 
wieder in die Ausgangsposition zuruckgedreht wird, so 
daB ein starkes Triebfederruckzugsmoment auf die Wik- 
kelwelle und das Gurtband ausgeubt wird. Vom Elektro- 

35 motor kann auch ein additives Drehmoment zur 
Erhdhung der auf das abgegurtete Band wirkenden 
Ruckzugskraft geliefert werden. 

Das fur den Tragekomfort erwunschte Ruckzugs- 
moment kann wahrend des normalen Fahrbetriebs 

40 auch durch eine Permanentdrehmomentenregelung, 
die vom Elektromotor uber das auf die erste Schaltposi- 
tion eingestellte Getriebe bewirkt wird, standig nachge- 
regelt werden. Dies kann beispielsweise durch 
Vergleich des jeweiligen Istwertes des Komforttrage- 

45 drehmoments mit einem beispielsweise in der zentralen 
Auswerteeinrichtung gespeicherten Sollwert fur dieses 
Drehmoment erfolgen. 

In der zweiten Getriebeschaltposition kann durch 
das vom Elektromotor gelieferte Drehmoment ein Gurt- 

so kraftbegrenzer, welcher bevorzugt zwischen dem Rah- 
men oder gestell- bzw. ortsfesten Elementen und der 
Wickelwelle wirkt, eingestellt werden. Ein derartiger 
Gurtstraffbegrenzer ist beispielsweise in der DE 1 96 40 
842 A1 beschrieben. Der Gurtkraftbegrenzer beruht 

55 darauf, daB durch die Gurtauszugskraft aufgebrachte 
Energie, welche vom vorverlagerten Korper des ange- 
gurteten Fahrzeuginsassen erzeugt wird, durch Rei- 
bung von sich gegeneinander bewegenden Teilen 
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teilweise absorbiert wird. Bei Uberschrerten eines 
Schwellenwertes bewegt sich dabei der Teil der Wickel- 
welle, auf welchem das Gurtband aufgewickelt ist, 
gegenuber einem insbesondere am Rahmen des Gurt- 
auf rollers abgestutzten und festgehaltenen Teil, wobei 5 
im Gurtkraftbegrenzer durch Reibungskraft Energie 
absorbiert bzw. in Warme umgesetzt wird. Das Last- 
bzw. Kraftbegrenzungsverhalten wird in bevorzugter 
Weise aufgrund eines Oder mehrerer aktueller Parame- 
ter, wie Gewicht der zu sichernden angegurteten Per- 70 
son und/oder Position des Fahrzeugsitzes, 
insbesondere in Fahrzeuglangsrichtung, und/oder der 
Unfallschwere, fur welche als KenngroBe die Beschleu- 
nigungsanderung festgestellt werden kann, z.B. durch 
Kennfeldsteuerung eingestellt werden. Hierfur werden 15 
entsprechende Sensorsignale erzeugt, die in die zen- 
trale rechnergestutzt arbeitende Auswerteeinrichtung 
eingegeben und dort fur die Steuerung ausgewertet 
werden. 

Hierzu kann wahrend des Einsteigens beim Angur- 20 
ten das Gewicht des Fahrzeuginsassen mit Hilfe ent- 
sprechender MeBeinrichtungen und gegebenenfalls 
seine Sitzposition im Fahrzeugsitz erfaBt werden. Unter 
Ausnutzung der gewonnenen Sensorsignale kann dann 
die Voreinstellung des Gurtbandbegrenzers vorgenom- 25 
men werden. 

Ferner kann die Einstellung des Gurtkraftbegren- 
zers durch Unfallfruherkennung, insbesondere mit Hilfe 
von Pre-Crash-Sensorsignalen eingestellt werden. Als 
zusatziicher Signalgeber kann auch ein die Bremspe- 30 
dalbetatigung erfassendes Sensorsignal ausgenutzt 
werden. In Abhangigkeit von der Unfallschwere kann 
eine Nachstellung des Kraftbegrenzers auch wahrend 
des Unfallgeschehens durch das Elektromotordrehmo- 
ment, welches dann auch gegebenenfalls direkt auf die 35 
Wickelwelle ubertragen werden kann, erfolgen. 

Die Einstellung des Gurtkraftbegrenzers erfolgt 
bevorzugt reversibel und wiederholbar. Hierzu kann 
eine vom Elektromotor erzeugte Drehbewegung in eine 
zur Wickelwellenachse parallele Stellbewegung, bei- 40 
spielsweise mit Hilfe eines Gewindeeingriffes, welchen 
ein vom Elektromotor in Drehung versetztes Einstellele- 
ment hat, gewandelt werden. 

In der dritten Schaltposition des Getriebes kann 
das vom Elektromotor gelieferte Drehmoment zum 45 
Straffen des Gurtbandes auf die Wickelwelle ubertra- 
gen werden. Die dritte Schaltposition des Getriebes 
wird durch ein Sensorsignal aktiviert, welches beispiels- 
weise von einem Crashsensor herkSmmiicher Bauart 
erzeugt wird. Bei dieser dritten Schaltposition kann so 
auch eine Vorstraffung, wie sie in der DE 43 32 205 A1 
beschrieben ist, bewirkt werden. Ferner kann die dritte 
Schaltposition dann eingestellt werden, wenn der ange- 
gurtete Fahrzeuginsasse auf dem Fahrzeugsitz eine 
Out-Off-Position, beispielsweise eine extrem nach 55 
vorne geneigte oder seitlich geneigte Stellung, z.B. 
beim Schlafen, einnimmt. Vom Elektromotor kann dann 
ein Drehmoment erzeugt werden, durch welches der 
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Fahrzeuginsasse in eine normale Sitzposition zuruck- 
gezogen wird. Diese Positionierungsstraffung ist ein 
reversibler Vorgang, welcher wiederholt werden kann. 
Hierdurch wird dem Fahrzeuginsassen auch eine spur- 
bare Sicherheit vermittelt. 

Von erheblichem Vorteil ist diese Positionierungs- 
straffung bei Ausnutzung der eine Unfallfruherkennung 
angebenden Sensorsignale. Derartige Sensorsignale 
kSnnen durch Nahrungssensoren unter Ausnutzung der 
Fahrzeuggeschwindigkeit gewonnen werden. Der Fahr- 
zeuginsasse wird dann vor oder zu Beginn des Unfalls 
aus einer eventuellen Out-Off-Position in eine fur das 
Unfallgeschehen optimierte Position gebracht. 

Es ist auch mdglich, in der dritten Schaltstellung 
eine elektromotorische Gurtbandstraffung mit Uberlast, 
insbesondere bei einem schweren Unfall durch das 
ubertragene Motordrehmoment auszulosen. Hierbei 
wird ein einmaliger Uberlastruckzug auf das Gurtband 
ausgeubt. Damit werden fur einen kurzen Zeitraum sehr 
starke Gurtband ruckzugskrafte erzeugt. Diese Maf3- 
nahme ist auch bei einem Zweitauf prall oder Fahrzeug- 
uberschlag von Vorteil. U.U. kann bei dieser 
Anwendung der Elektromotor durch Uberlast zerstdrt 
werden. 

In Abhangigkeit von den jeweiligen Schaltstellun- 
gen des Getriebes und der Sensorsignale, welche. an 
die rechnergestutzt arbeitende zentrale Auswerteein- 
richtung abgegeben werden, kann das jeweilige vom 
Elektromotor erzeugte Drehmoment eingestellt werden. 
Hierzu wird die dem Elektromotor zugefuhrte Strom- 
starke entsprechend eingestellt. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der Erf indung 
wird ein Elektromotor mit zwei Ausgangswellen verwen- 
det. Der Elektromotor kann in Abhangigkeit von der 
jeweiligen Fahrsituation, insbesondere von der zentra- 
len Steuereinrichtung (CPU), angesteuert werden. Hier- 
bei erfolgt die Ansteuerung so, daG von der ersten 
Ausgangswelle eine Einstellung der von der Triebfeder 
auf die Wickelwelle ubertragene Kraft, insbesondere 
Ruckstellkraft, bewirkt wird und von der zweiten Aus- 
gangswelle eine Antriebskraft in Aufwickelrichtung 
ubertragen wird. Die erste Ausgangswelle des Elektro- 
motors wird in bevorzugter Weise auf die Triebfeder, die 
an einer Seite der Wickelwelle vorgesehen ist. Hierbei 
wird bevorzugt eine Komfortanpassung des angelegten 
Sicherheitsgurtes erreicht. Die Drehbewegung der 
ersten Ausgangswelle des Elektromotors kann uber ein 
geeignetes Getriebe, welches eine standige Antriebs- 
verbindung zwischen der Ausgangswelle und der Trieb- 
feder herstellt, ubertragen werden. Dieses Getriebe 
kann ein Riemengetriebe oder Zahnradgetriebe sein. 
Die erste Ausgangswelle wirkt hierbei bevorzugt auf den 
Einhangepunkt der Triebfeder an dem Ende. welches 
entgegengesetzl liegt zum Federende. das mit der Wik- 
kelwelle verbunden ist. Durch die Verstellung des Ein- 
hangepunktes, der uber das Getriebe und den 
Elektromotor am Gurtaufrollerrahmen abgestutzt ist, 
ISI3t sich eine Komfortanpassung des Tragekomforts 
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des angelegten Sicherheitsgurtes erreichen. 

Die zweite Ausgangswelie des Elektromotors greift 
in bevorzugter Weise an der zur Triebfeder entgegenge- 
setzt liegenden Seite an der Wickelwelle an. Die Uber- 
tragung der Antriebskraft der zweiten Ausgangswelie 
auf die Wickelwelle kann uber ein Getriebe, welches 
bevorzugt als Zahnradgetriebe ausgebildet ist, erfolgen. 
Das Getriebe ist in bevorzugter Weise so ausgebildet, 
daB es durch die Antriebsbewegung der zweiten Aus- 
gangswelie selbsttatig in die eingekuppelte Stellung 
gebracht wird, so daB die Ausgangswelie in Antriebs- 
verbindung mit der Wickelwelle gebracht wird. 

Die beiden Ausgangswellen des Elektromotors 
kOnnen mit getrennten, jeweiis zugeordneten Anker n 
verbunden sein und als separate Ausgangswellen des 
Elektromotors ausgebildet sein. In bevorzugter Weise 
wird jedoch eine Motorwelle verwendet deren stirnsei- 
tig uberstehende Wellenstummel die erste und zweite 
Ausgangswelie bilden. Diese Motorwelle ist mit einem 
Motoranker verbunden. 

Durch die zweite Ausgangswelie kann in bevorzug- 
ter Weise die Wickelwelle nach dem Losen des Gurt- 
schlosses in Aufwickelrichtung angetrieben werden, so 
daB das Gurtband in seine Parkposition gebracht wird. 
Beim Losen des Gurtschlosses kann hierzu ein ent- 
sprechendes Signal fur die Ansteuerung des Elektro- 
motors erzeugt werden. 

Ferner ist es moglich, durch die zweite Ausgangs- 
welie des Elektromotors die Wickelwelle in Aufwickel- 
richtung fur eine Precrash- Straff ung des Gurtbandes 
anzutreiben. Hierzu kann beispielsweise bei der Aktivie- 
rung des ABS-Systems des Fahrzeugs ein entspre- 
chendes Signal erzeugt werden. Ein derartiges Signal 
kann jedoch auch in Abhangigkeit von einem bestimm- 
ten Betatigungsdruck am Bremspedal erzeugt werden. 
In gefahrlichen Fahrsituationen wird durch diese Pre- 
crash-Straffung des Gurtbandes fur den Fahrer eine 
zusatziiche Sicherheit erreicht 

Bei der Ausfuhrungsform, bei welcher eine einzige 
starre durchgehende Motorwelle verwendet wird, deren 
stirnseitig uberstehende Wellenstummel die beiden 
Ausgangswellen bilden, wird beim Aufwickeln des Gurt- 
bandes fur die Straffung bzw. fur das Zuruckbringen des 
Gurtbandes in seine Parkposition an der Federseite der 
Aufhangepunkt der Feder so bewegt, daB die Ruckstell- 
kraft der Triebfeder erhfiht wird. Hierdurch wird die 
erwunschte Funktion des Zuruckbringens des Gurtban- 
des in seine Parkposition oder die Funktion des Gurt- 
straffens nicht beeintrachtigt. Durch die Erh6hung der 
Ruckstellkraft der Tiebfeder wird eine diese Funktionen 
unterstutzende Wirkung erreicht. 

In bevorzugter Weise ist die zweite Ausgangswelie 
von der Wickelwelle abgekoppelt, wenn die erste Aus- 
gangswelie die Tragekomfortanpassung an der Feder- 
seite durchfuhrt. Ferner kann eine Abfragung der von 
der Wickelwelle abgewickelten Gurtbandlange durchge- 
fuhrt werden, wobei die Steuerung des Antriebes der 
jeweiligen Ausgangswelie in Abhangigkeit von der 
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jeweiis abgewickelten Gurtbandlange erfolgt 

Fur die Abtastung bzw. Abfrage der jeweiis von der 
Wickelwelle abgewickelten Gurtbandlange kann eine 
sich mit der Wickelwelle mit untersetzter Drehzahl mit- 
drehende Abfrageeinrichtung vorgesehen sein, die eine 
von der jeweiligen Gurtbandlange abhangige Drehwin- 
kelposition einnimmt. Hierzu kann beispielsweise ein 
aus der DE 43 14 153 A1 bei einer Kindersicherung 
zum Einsatz kommendes Taumelgetriebe mit einem 
Getriebering zum Einsatz kommen. Dabei wirkt der 
exzentrisch zur Wickelwellenachse angeordnete Getrie- 
bering, welcher mit einem auf der Wickelwellenachse 
sitzenden Zahnrad kammt, als sich mit untersetzter 
Drehzahl mitdrehende Abfrageeinrichtung, die eine von 
der jeweiligen abgewickelten Gurtbandlange abhangige 
Drehwinkelposition einnimmt Ein der jeweiligen Dreh- 
winkelposrtion proportional es elektrisches Signal kann 
fur die zentraie Steuereinrichtung (CPU) erzeugt wer- 
den. 

Anhand der Figuren wird die Erfindung noch naher 
erlautert. Es zeigt: 


Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Ausfuhrungsbei- 
spiels der Erfindung; 
25 Fig. 2 eine erste Ausfuhrungsform eines Multi- 
funktionsgurtauf rollers; 
Fig. 3 Komfortprinzipkurven, welche die Aufroll- 
kraft fur einen Gurtbandauf-und -ruckzug in 
Abhangigkeit von der auf der Wickelwelle 
aufgewickelten Lange wiedergeben; 
Fig. 4 Darsteilungen zur Gewinnung eines Kenn- 
feldes der Gurtkraft zur Einstellung eines 
Gurtkraftbegrenzers; 
Fig. 5 Belastungskurven des zeitlichen Gurtbela- 
stungsablaufs auf eine verunfallte Person 
bei einem Gurtautorriatenohne Lastbegren- 
zer und bei Anwendung eines Lastbegren- 
zers, der im Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung ist; 

40 Fig. 6 eine perspektivische Darstellung eines wei- 
teren Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung 
an der Federseite des Gurtaufrollers; 
Fig. 7 eine Seitenansicht der Federseite des Aus- 
fuhrungsbeispiels der Fig. 6; 
45 Fig. 8 eine perspektivische Darstellung des Aus- 
fuhrungsbeispiels der Fig. 6 an der anderen 
Seite des Gurtaufrollers; und 
Fig. 9 eine Seitenansicht der zur Federseite ent- 
gegengesetzt liegenden Gurtaufrollerseite; 
so und 

Fig. 10 eine Frorrtansicht des Ausfuhrungsbei- 
spiels. 

Wie die Fig. 2 zeigt, ist die Vorrichtung zum Aufrol- 
55 len eines Sicherheitsgurtbandes, mit welchem neben 
der Gurtaufrollerfunktion ferner eine Gurtbandtrage- 
funktion, eine Kraftbegrenzerfunktion und eine Straffer- 
funktion ausgeubt werden, in einer den Gurtaufroller 
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enthaltenden Baueinheit integriert. Diese Baueinheit 
besitzt eine Wickelwelle 1 , auf welche ein Gurtband 32 
in bekannter Weise zwischen WeNenflanschen 8 urn 
eine Wicketwellenachse 19, z.B. beim Abgurten, aufge- 
wickelt wird und beim Gurtanlegen abgewickelt wird. In 5 
herkommlicher Weise wirkt auf die Wickelwelle 1 eine 
Triebfeder 9 mit einer Ruckzugskraft, durch welche die 
Wickelwelle in Gurtbandaufwickelrichtung angetrieben 
wird. Die Triebfeder 9 wirkt uber einen als Federherz 17 
ausgebildeten inneren Einhangepunkt, welcher mit der 10 
Wickelwelle 1 , insbesondere einem noch zu eriautern- 
den Einstellteil 21 an der linken Seite der Wickelwelle, 
bevorzugt Starr verbunden ist, auf die Wickelwelle. Zur 
Erzielung der GurtaufroNerfunktionen kann in bekannter 
Weise eine sensorbetatigte Aufrollermechanik 20 vor- 75 
gesehen sein, welche bei uberhdhten Beschleunigun- 
gen fahrzeugsensitiv und/oder gurtbandsensitiv zur 
Blockierung der Wickelwelle 1 und insbesondere wenig- 
stens eines der beiden Einstellteil e 21 am Rahmen 3 
aktivierbar ist. Diese Aufrollermechanik 20 des Gurtauf- 20 
rollers kann an der Wickelwellenseite, an welcher ein 
Elektromotor 2 und ein Getriebe 4 vorgesehen sind, 
Oder zwischen der Triebfeder 9 und der Wickelwelle 1 
angeordnet sein. 

Der Elektromotor 2 ist in Flachbauweise ausgebil- 25 
det und kann einen Aufbau. wie er beispielsweise aus 
der DE 43 02 042 A1 bekannt ist. aufweisen. Eine 
Motorwelle 1 1 . welche mittig aus dem Motoraufbau des 
Elektromotors 2 herausgefuhrt ist, fluchtet mit der Wik- 
kelwellenachse 19. Die Motorwelle 1 1 besitzt eine Wei- 30 
lenverlangerung 15, welche axial durch ein axial sich 
erstreckendes Lagerteil 33 und somit den Wellenkorper 
der Wickelwelle 1 , das Federherz 1 7 und die Triebfeder 
9 hindurchgefuhrt ist. Die Wellenverlangerung 15 ist am 
einen Ende starr mit der Motorwelle 1 1 verbunden. An 35 
ihrem anderen Ende ist sie mit einem Stellglied 10 ver- 
bunden, mit welchem ein SuBerer EinhSngepunkt 16 
der Triebfeder 9 durch Drehung urn die Wicketwellen- 
achse 19 bzw Achse des Federherzens 17 in seiner 
Lage, wie im einzelnen noch erlautert wird, verstellt 40 
werden kann. 

Zwischen dem Wellenteil, auf welchem das Gurt- 
band 32 zwischen den beiden Wellenf lanschen 8 aufge- 
wickelt wird und dem im normal en Gurtaufrollerbetrieb 
mit der Wickelwelle 1 mitdrehbaren Einstellteil 21 ist ein 45 
Gurtkraftbegrenzer 5, beispielsweise in Form einer 
Lamellenkupplung, angeordnet. Beim dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 2 ist an beiden Seiten der 
Wickelwelle 1 ein Lamellenpaket des Gurtkraftbegren- 
zers 5 zwischen den Wellenf lanschen 8 und dem axial so 
verschiebbaren Einstellteil 21 vorgesehen. Ein derarti- 
ger Gurtkraftbegrenzer ist in der DE 196 40 842 A1 
beschrieben. Zur Einstellung der Gurtkraftbegrenzung 
wird das Drehmoment des Elektromotors 2, wie im ein- 
zelnen noch erlautert wird, auf das gegenuber der Wik- 55 
kelwelle 1 axial verschiebbare Einstellteil 21 
ubertragen. Durch die Axialverschiebung des Einstell- 
teiies wird das Last-bzw. Kraftbegrenzungsverhalten 
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des Gurtkraftbegrenzers 5 in Abhangigkeit von den 
geeigneten Sensorsignalen, insbesondere Insassenge- 
wicht, Sitzposition, Unfallschwere und gegebenenfalls 
Bremspedalbetatigung, wie im einzelnen noch erlautert 
wird, eingestellt. 

Zur Erzielung der Strafferwirkung wird das Drehmo- 
ment des Elektromotors 2 ebenfalls uber das Getriebe 4 
auf die Wickelwelle 1 ubertragen. Das Getriebe 4 
besteht im wesentlichen aus zwei Getrieber&dern, n&m- 
lich einem ersten Getrieberad 13 mit Verzahnung 39 
und einem zweiten Getrieberad 14 mit Verzahnung 40, 
die um unterschiedliche Achsen 34 und 35 drehbar am 
Rahmen 3 gelagert sind. Das erste Getrieberad 13 
stent in Zahneingriff 37 mit einem vom Elektromotor 2 
gegebenenfalls uber eine Kupplung verbundenen 
Antriebszahnrad 12. Das Antriebszahnrad 12 kann uber 
die schon angesprochene Kupplung, die durch axiale 
oder radial verstellbare Kupplungselemente aktivierbar 
ist, oder starr mit der Motorwelle 1 1 verbunden sein. 
Das zweite Getrieberad 14, welches ebenfalls als Zahn- 
rad ausgebildet sein kann, stent in Zahneingriff 36 mit 
einer Verstell mutter 22, welche mit dem Einstellteil 21 
verbunden ist. Durch die mittels des zweiten Getriebe- 
rades 14 ubertragene Drehbewegung erfolgt eine axiale 
Verschiebung der Verstellmutter 22 und damit des Ein- 
stellteils 21, wie es im einzelnen in der DE 196 40 842 
A1 beschrieben ist. Dadurch wird das Last- bzw. Kraft- 
begrenzungsverhalten des Gurtkraftbegrenzers 5 ein- 
gestellt. Die Verstellmutter 22 ist durch einen 
Gewindeeingriff 47 an dem die Wickelwelle 1 durch- 
setzenden und lagernden Lagerteil 33, welcher am 
Rahmen 3 abgestutzt ist, axial verschiebbar. 

Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 2 sind die beiden 
Getrieberader 13 und 14 am Rahmen 3 drehbar um die 
Achsen 34 und 35 gelagert. 

Ferner besitzt wenigstens einer der beiden Wellen- 
flansche 8 einen SuBeren Zahnkranz 40, um eine 
Antriebsdrehverbindung mit dem ersten Getrieberad 13 
oder eine Blockierung der Wickelwellendrehung herzu- 
stellen, wie im einzelnen noch erlautert wird. 

Die Wirkungsweise der dargestellten Ausfuhrungs- 
form ist folgende: 

Das Getriebe 4 kann in drei verschiedene Schaltpo- 
sitionen gebracht werden. In der ersten Getriebeschalt- 
position kann der Gurtbandtragekomfort eingestellt 
werden. In der zweiten Getriebeschaltposrtion kann die 
Gurtbandkraftbegrenzung eingestellt werden, und in 
der dritten Schaltposition kann auf die Wickelwelle eine 
Strafferfunktion ausgeubt werden. Um die verschiede- 
nen Getriebeschaltpositionen zu verwirklichen, sind 
Antriebsverbindungsmittel und Blockiereinrichtungen 
vorgesehen, mit den en zwischen den Zahnkranzen 39, 
41 und 40 der Getrieberader 13, 14 und an den Wickel- 
wellenfianschen 8 Drehantriebsverbindungen und Blok- 
kierungen durchgefuhrt werden konnen. Bei der 
Ausf uhrungsform der Fig. 2 ist hierzu ein erstes Einstell- 
mittel 23 vorgesehen, welches zwei gemeinsam um 
eine Achse 24 drehbare drehfest miteinander verbun- 
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dene Zahnkranze 25 und 26 aufweist. Das erste Ein- 
stellmittel 23 besitzt auBerdem ein Blockierelement in 
Form eines Blockierzahnes 31. Ferner besitzt dieses 
Ausfuhrungsbeispiel ein zweites Einstellmittel 27 mrt 
zwei im Abstand voneinander angeordneten drehfest 
miteinander verbundenen Zahnkranzen 29 und 30, wel- 
che urn eine gemeinsame Achse 28 drehbar sind. Die 
beiden Einstellmittel 23 und 27 kOnnen wechselseitig 
mit den Verzahnungen 30, 40, 41 der Getrieberader 13. 
14 und der Wickelwelle 1 mit Hilfe einer ansteuerbaren 
Betatigungseinrichtung 38, die elektromagnetisch, elek- 
tromechanisch Oder ahnlich arbeitet, in Eingriff gebracht 
werden. 

Die Einstellmittel 23 und 27 kOnnen als separat 
betatigbare Einstellmittel Oder mittels einer Wippe um 
eine Wippenachse betatigbare Einstellmittel ausgebil- 
det sein. Zur Betatigung der Einstellmittel konnen ein 
Oder mehrere ansteuerbare Elektromagnete Oder der- 
gleichen verwendet werden. 

Zur Einstellung der ersten Getriebeschaltposition 
werden die Einstellmittel 23 und 27 auBer Eingriff mit 
den Verzahnungen 39 bis 41 der Getrieberader und der 
Wickelwelle gehalten. Das Drehmoment des Elektromo- 
tors 2 wird in dieser Schaltstellung von der Motorwelle 
11 uber die Well enveriangerung 15auf dasStellglied 10 
ubertragen. Diese Getriebeschaltposition ist dann ver- 
anlaBt. wenn durch entsprechende Sensorsignale das 
Angurten Oder Abgurten zu einer zentralen rechnerge- 
stutzten Auswerte- und Steuereinrichtung 42 (CPU Fig. 
1) gemeldet wird. Beim Angurten wird in Abhangigkeit 
von Komfortprinzipkurven (Fig. 3), welche in einem oder 
mehreren mit der zentralen Auswerte- und Steuerein- 
richtung 42 verbundenen Speichern 44 gespeichert 
sind, eine Verstellung des auBeren Einhangepunktes 
16 der Triebfeder 9 mit Hilfe des vom Elektromotor 2 
gelieferten Drehmoments bewirkt. Die Auswerte- und 
Steuereinrichtung 42 steuert hierzu den dem Elektro- 
motor 2 zugefuhrten Strom. In Abhangigkeit von der 
Gurtbandauszugsiange (Abszisse in Fig. 3), fur welche 
der Einrichtung 42 ebenfalls ein entsprechendes Sen- 
sorsignal zugeleitet wird, erfolgt die Verstellung des 
auBeren Einhangepunktes 16 bis die dem Komfort-Tra- 
gepunkt entsprechende Aufrollkraft bzw. Ruckzugskraft 
(Ordinate in Fig 3) der Triebfeder 9 auf das angelegte 
Gurtband erreicht ist. 

Beim Abgurten wird der Auswerte- und Steuerein- 
richtung 42 ebenfalls ein, beispielsweise am GurtschloB 
abgegriffenes Sensorsignal, zugeleitet. Um auf das auf 
die Wickelwelle 1 aulzurollende Gurtband eine erhOhte 
Aufrollkraft zur Einwirkung zu bringen, wird der auBere 
Einhangepunkt 16 der Triebfeder durch vom Elektromo- 
tor 2 vermittelte Drehung des Stellgliedes 10 in seine 
Ausgangsposition zurOckgebracht. Das Gurtband wird 
dann vollstandig bis in seine Parkposition auf die Wik- 
kelwelle 1 aufgewickelt. Um das Gurtband in seine 
Parkposition zu bringen, ist es jedoch auch mOglich, die 
unten noch zu eriauternde dritte Schaltposition des 
Getriebes 4 einzustellen, in welcher die Antriebsdreh- 


bewegung des Elektromotors 2 uber die Getrieberader 
auf die Wickelwelle 1 in Aufrollrichtung aufgebracht 
wird. Die Figur 3 zeigt in den strichlierten Kurven die 
Aufrollkrafte beim Gurtbandauszug und -einzug in 

5 Abhangigkeit von der jeweiiigen Auszugsiange ohne 
Komfort und in den ausgezogenen Kurven (Komfortkur- 
ven) mit Komfortwirkung. 

In der eriauterten ersten Getriebeschaltsteltung 
drehen die Getrieberader 1 3 und 1 4 frei mit. Die fur das 

io Aufrollen des Gurtbandes in die Parkposition erforderli- 
che Aufrollkraft wird von der Triebfeder 9 uber das 
Federherz 17 auf die Wickelwelle 1 ubertragen. Fur die 
Drehbewegung der Wickelwelle 1 im Ftahmen 3 und 
gegenQber dem durchgefOhrten Lagerteil 33 sind Waiz- 

75 lager 18 vorgesehen. 

Die zweite Getriebeschaltposition wird dann einge- 
stellt, wenn der Fahrzeuginsasse auf dem Fahrzeugsitz 
Platz genommen hat und den Sicherheitsgurt angelegt 
hat. In der zweiten Getriebeschaltposition wird bei der 

20 Ausfuhrungsform der Fig. 2 durch entsprechende 
Ansteuerung der Betatigungseinrichtung 38 von der 
Auswerte- und Steuereinrichtung 42 das Einstellmittel 
23 mit den Verzahnungen 39, 40 und 41 in Eingriff 
gebracht. Hierdurch wird eine Antriebsdrehverbindung 

25 zwischen den beiden Getrieberadern 13 und 14 uber 
die drehfest miteinander verbundenen Zahnkranze 25 
und 26 hergestellt. Durch den Blockiereingriff des Blok- 
kierzahnes 31 in die Verzahnung 40 der Wickelwelle 1 
werden die Wickelwelle 1 und die starr mit ihr verbunde- 

30 nen Wellenf lansche 8 gegen eine Drehung blockiert. 

Bei dieser Getriebeschaltstellung wird die vom 
Elektromotor 2 erzeugte Drehbewegung uber die bei- 
den Getrieberader 13 und 14 auf die Verstellmutter 22, 
welche auf das Einstellte 21 des Gurtkraftbegrenzers 5 

35 fur eine axiale Stellbewegung wirkt, ubertragen. Die 
Steuerung der axialen Stellbewegung erfolgt durch die 
Auswerte- und Steuereinrichtung 42 (Fig. 1). Diese 
empfangt Sensorsignale, welche proportional dem 
Gewicht des Fahrzeuginsassen sind, sowie Sensorsi- 

40 gnale, welche die Position des Fahrzeugsitzes im Fahr- 
zeug in Langsrichtung angeben. Aus diesen 
Sensorsignalen wird eine Voreinstellung des Kraftbe- 
grenzungsverhaltens des Gurtkraftbegrenzers 5 durch 
entsprechende axiale Verschiebung der Verstellmutter 

45 22 und des Einstellteils 21 hergestellt. 

Ferner kann, wie es in Fig. 4 dargestellt ist, ein 
Kennfeld fur die Gurtkraft erzeugt werden, wobei auf der 
Abszisse der Gurtbandauszug nach dem Straffen und 
auf der Ordinate die vom Gurtband vermittelte Ruckhal- 

50 tekraft aufgetragen sind. Das Kennfeld wird aus drei 
Parameters gewonnen namlich dem Unfallverlauf, dem 
Insassengewicht und der Sitzposition des Fahrzeugsit- 
zes in Langsrichtung des Fahrzeugs. Die Parameter 
Jnsassengewichf und „Sitzposition" ergeben sich vor 

55 einem Unfallgeschehen. Der ..UnfallverlauT wird mit 
Hilfe eines oder mehrerer Beschleunigungssensoren, 
welche den zeitlichen Verlauf der wahrend des Unfall- 
geschehens wirkenden Beschleunigung bzw. Beschleu- 
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nigungen messen, erfaBt. In Abhangigkeit von den 
jeweiligen Parametern werden jeweils zugeordnete 
Kraftkennf elder in KN gegenuber dem Gurtauszug in 
mm ermittelt und zum Kennfeld der Gurtkraft (KN) 
gegenuber dem Gurtauszug (mm) kombiniert Die 
Kennfeldbestimmung der Gurtkraft erfolgt mithin end- 
gultig wahrend des Unfallverlaufs und ist an.diesen 
angepafit. Dieses Kennfeld wird fahrzeuginsassenbe- 
zogen in einem Speicher 45 (Fig. 1) gespeichert so 
da!3 es jederzeit zur Bildung eines Steuersignals fur den 
Elektromotor 2 durch die Auswerte- und Steuereinrich- 
tung 42 zur Verfugung steht. Die Verstellbewegung ist 
reversibel, so daB auch wahrend des Unfallgeschehens 
in Abhangigkeit von der Unfallschwere eine Regulie- 
rung des Kraftniveaus des Gurtkraftbegrenzers 5 mog- 
lich ist. 

Bei einem Unfallgeschehen wird nach dem Straffen 
des Sicherheitsgurtes eine Unfallinsassenverz6ge- 
rungsbelastung durch den Gurtkraftbegrenzer 5 
erreicht, welche in Fig. 5 dargestellt ist. Der zeitliche 
Ablaut dieser VerzGgerungsbelastung kann durch ent- 
sprechende Verstellung des Gurtkraftbegrenzers 5 mit 
Hilfe des Elektromotors 2 erreicht werden. Der Elektro- 
motor wird hierzu von der Auswerte- und Steuereinrich- 
tung 42 gesteuert, wobei die Steuerung in Abhangigkeit 
von dem in einem Speicher 46 gespeicherten zeitlichen 
Ablaut der Verzogerungsbelastung erfolgt. 

Von der zentralen Auswerte- und Steuereinrichtung 
42 wird ferner eine dem jeweiligen Fahrzeugsitz, bei- 
spielsweise dem Beifahrersitz, zugeordnete Airbagein- 
richtung 7 gesteuert. Hierbei kann berucksichtigt 
werden, daB die Airbageinrichtung 7 nur oberhalb einer 
bestimmten Fahrzeuggeschwindigkeit, beispielsweise 
60 km/h, welche ein Parameter fur die Unfallschwere ist, 
aktiviert wird. Die bei der Gurtkraftbegrenzung nachlas- 
sende Ruckhaltewirkung (abfallende Flanke der in Fig. 
5 dargestellten Belastungskurve) ergibt sich dann, 
wenn fur den zugeordneten Sitz, insbesondere beleg- 
ten Sitz, z.B. Beifahrersitz, ein von der Auswerte-Steu- 
ereinrichtung 42 aus den Sensorsignalen bestimmtes 
Airbagzundersignal vorliegt und der sich vorverla- 
gernde KOrper des Fahrzeuginsassen in den aufgebla- 
senen Airbag nach etwa 60 msec (Fig. 5) eintauchen 
kann. Durch die Auswerte- und Steuereinrichtung 42 
werden das BetStigen der Airbageinrichtung 7 und die 
nach dem Straffen zur Wirkung kommende Verzoge- 
rungsbelastung des Gurtkraftbegrenzers 5 zeitlich auf- 
einander abgestimmt. Die obere Belastungskurve A in 
Fig. 5 entspricht der Gurtkraftbeiastung ohne Kraftbe- 
grenzung und die untere Belastungskurve B entspricht 
der Gurtkraftbegrenzung mit Gurtkraftbegrenzer. 

In der dritten Getriebeschaltposition wird beim Aus- 
fuhrungsbeispiel der Fig. 2 das Einstellmittel 27 von der 
entsprechend durch die Auswerte- und Steuereinrich- 
tung 42 angesteuerten Betatigungseinrichtung 38 beta- 
tigt Hierdurch wird eine Antriebsdrehverbindung 
zwischen dem ersten Getrieberad 13 und der Wickel- 
welle 1 hergestellt. Diese Verbindung erfolgt durch den 


Zahneingriff der beiden miteinander verbundenen 
Zahnkranze 29 und 30 bei der Ausfuhrungsform der 
Fig. 2 in die Verzahnungen 39 und 40. Durch diese Ver- 
bindung wird das vom Elektromotor 2 erzeugte Dreh- 

5 moment uber das Getrieberad 13 und das Einstellmittel 
27 (Fig. 2) aui die Wickelwelle 1 ubertragen, Diese dritte 
Getriebeschaltposition wird dann eingestellt, wenn 
durch einen Crashsensor Oder einen Pre-Crash-Sensor 
ein entsprechendes Signal an die Auswerte- und Steu- 

jo ereinrichtung 42 geliefert wird. Die Einrichtung 42 steu- 
ert dann die Betatigungseinrichtung 38 zur Betatigung 
des zweiten Einstellmittels 27 (Fig. 2) an. Durch das 
Pre-Crash-Sensorsignal kann eine Unfallfruherkennung 
angezeigt werden. Dieses Signal kann beispielsweise 

75 gewonnen werden von einem Naherungssensor, mit 
welchem Relativgeschwindigkeiten zweier hintereinan- 
der fahrender Fahrzeuge festgestellt werden. Die aus 
dem Multifunktionsgurtaufroller 6 bestehende Bauein- 
heit wird durch die dritte Getriebeschaltposition in Straf- 

20 ferbereitschaft gebracht. Es kann dabei auch bereits 
eine Positionierungsstraffung in Form eines leichten 
Zuruckziehens des Gurtbandes durch Betatigen des 
Elektromotors 2 herbeigefuhrt werden. Eine derartige 
Positionierungsstraffung kann auch dann durchgefuhrt 

25 werden, wenn ein Out-Off-Sensorsignal der Auswerte- 
und Steuereinrichtung 42 zugeleitet wird. Ein solches 
Signal wird dann gebildet, wenn der Fahrzeuginsasse 
sich seitlich aus der normalen Sitzposition, beispiels- 
weise beim Schlafen, bewegt hat. Dieses Signal kann 

3 o beispielsweise durch mehrere am Fahrzeugsitz vorge- 
sehene Sensoren, die auch das Insassengewicht erfas- 
sen, erzeugt werden. Durch sanftes Anziehen des 
Gurtbandes kann dann der Fahrzeuginsasse wieder in 
die normale Sitzposition zuruckgebracht werden. Diese 

35 Positionierungsstraffung kann auch dann erfolgen, 
wenn unterhalb der das Crashsensorsignal auslOsen- 
den Schwelle der Fahrzeuggeschwindigkeitsanderung 
eine Fahrzeuggeschwindigkeitsanderung stattfindet, 
sodaB eine Gurtvorstraffung oder Positionierungsstraf- 

40 fung durch den Elektromotor 2 auf die Wickelwelle 1 in 
der dritten Getriebeschaltposition ubertragen wird. Eine 
derartige Gurtvorstraffung ist in der DE 43 32 205 A1 
beschrieben. Die Positionierungsstraffung ist reversibel 
und kann jederzeit in Abhangigkeit von der Fahrsitua- 

45 tion wiederholt werden. 

Nach dem Straffen wird eine Blocki ereinrichtung 
mit einer oder zwei Blocki erWinken 43 mit dem Einstell- 
teil 21 . insbesondere beidseitig der Wickelwelle, in Blok- 
kereingriff gebracht Hierzu kann das jeweilige 

so Einstellteil 21 an seinem AuBenumfang eine Verzah- 
nung 48 aufweisen, in die die zugeordnete Blockier- 
Winke 43, welche in bekannter Weise fahrzeug- oder 
gurtbandsensitiv von der Aufrollermechanik 20 gesteu- 
ert ist eingreift. 

55 Nach diesem Blockiereingriff tritt bei einem Unfall- 
geschehen die oben in Zusammenhang mit der zweiten 
Getriebeschaltstellung und den Fig. 4 und/oder Fig. 5 
erlauterte Gurtkraftbegrenzung in Aktion. 
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Wie bereits in Zusammenhang mit der Gurtband- 
tragekomfort-Regulierung eriautert, kann nach dem 
Abgurten das Gurtband durch das vom Elektromotor 2 
erzeugte Drehmoment in die Startposrtion aufgerollt 
werden, wobei die zuleltzt beschriebene dritte Getriebe- 5 
schaltposition zur Anwendung kommt. 

Bei dem in den Figuren 6 bis 10 dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel werden fur gleiche Bauteile gleiche 
Bezugszrffern wie im oben beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispiel verwendet. 

Bet dem in den Figuren 6 bis 10 dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel wird ein Elektromotor 52 verwendet, 
welcher zwei Ausgangswelien 49 und 50 aufweist. Die 
Ausgangswelfen 49 und 50 erstrecken sich im wesentli- 
chen parallel zur Wickelwellenachse 19 und befinden 15 
sich an den beiden Endseiten des im wesentlichen 
zylindrisch ausgebildeten Elektromotors 52. Der Elek- 
tromotor 52 ist, wie z.B. in Fig. 10 gezeigt ist, am Rah- 
men 3 des Gurtauf rollers befestigt, so daB am 
Elektromotor 52 angreifende Reaktionskrafte uber den 20 
Rahmen 3 in den Fahrzeugaufbau geleitet werden. 

Die beiden Ausgangswelien 49 und 50 k6nnen 
separate Ausgangswelien sein, die getrenrrt von einan- 
der angesteuert werden kdnnen. Ferner k6nnen 
getrennte Antriebssysteme fur die Ausgangswelien, ins- 25 
besondere jeweils zugeordnete Motoranker. mit diesen 
Ausgangswelien verbunden sein. 

In bevorzugter Weise werden jedoch die beiden 
Ausgangswelien 49 und 50 von uberstehenden Wellen- 
enden einer durchgehenden Motorwelle 66 gebildet 30 
werden (Fig. 10). 

Die erste Ausgangswelle 49 ist uber einen Riemen- 
trieb 57 in standiger Antriebsverbindung mit einem 
Drehteil 58, welches fest mit der Einhangestelle 16 der 
Triebfeder 9 verbunden ist. Anstelle des Riementriebes 35 
57 kann auch ein Zahnradgetriebe verwenden werden, 
welches die Antriebsbewegung der ersten Ausgangs- 
welle 49 auf den Einhangepunkt 16 der Triebfeder 9 
ubertragt. 

Die zweite Ausgangswelle 50 befindet sich auf der 40 
entgegengesetzten Seite des Elektromotors 52. Auf der 
zweiten Ausgangswelle 50 sitzt drehfest ein erstes 
Zahnrad 53. Dieses Zahnrad 53 kSmmt mit einem zwei- 
ten Zahnrad 54. Das Zahnrad 54 ist uber einen Trager 
59 schwenkbar um die zweite Ausgangswelle 50 abge- 45 
stutzt. Durch eine Feder 60, welche auf den Trager 59 
wirkt, wird das Zahnrad 54 auBer Eingriff mit einem drit- 
ten Zahnrad 55, das drehfest mit der Wickelwelle 1 ver- 
bunden ist, gedruckt. Die Wirkrichtung der Feder 60 ist 
in der Fig. 9 durch einen Pfeil 61 dargestelrt so 

Die Antriebsverbindung zwischen der zweiten Aus- 
gangswelle 50 und der Wickelwelle 1 wird durch die 
Drehbewegung, welche von der Ausgangswelle 50 auf 
das drehfest verbundene Zahnrad 52 Obertragen wird. 
hergestellt. Die Drehbewegung des Zahnrades 53 in 55 
Antriebsrichtung (Pfeil 62) wird auf das zweite Zahnrad 
54 Obertragen, wobei gleichzeitig ein Drehmoment auf 
den Trager 59 entgegen der Kraft der Feder 60 (Pfeil- 
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richtung 61) ausgeubt wird, so daB das Zahnrad 54 in 
Eingriff mit dem Zahnrad 55 gebracht wird (Fig. 9). Auf 
diese Weise wird selbsttatig die Antriebsverbindung 
zwischen der zweiten Ausgangswelle 50 und der Wik- 
kelwelle 1 hergestellt. Bei Motorstillstand koppelt sich 
das Zahnrad 54 automatisch aus, so daB die Antriebs- 
verbindung zwischen der Ausgangswelle 50 und der 
Wickelwelle 1 getrenntist. 

Das Zahnrad 54 kann jedoch auch durch eine Beta- 
tigungseinrichtung 63, welche elektrornagnetisch arbei- 
ten kann, aus- und eingekuppelt werden. Hierzu kann 
die Betatigungseinrtchtung 63 uber einen Schubarm 64 
auf den Trager 59 einwirken und das Zahnrad 54 aus- 
und einkuppeln. 

Durch den von der zweiten Ausgangswelle 50 auf 
die Wickelwelle 1 ubertragenen Drehantrieb kann die 
Gurtband-Ruckwickelfunktion in die Parkpositton des 
Gurtbandauszugs durchgefuhrt werden. Ferner ist es 
mdglich, eine Precrash -Straff ung bei gef§hrlicher Fahr- 
situation, beispielsweise dann, wenn das ABS-System 
des Fahrzeugs aktiviert wird, durchzufuhren. Hierzu 
werden entsprechende Signal e von der zerrtralen Steu- 
ereinrichtung (CPU) 42 verarbeitet und zur Ansteue- 
rung des Elektromotors 52 ausgewertet Zum 
Zuruckbringen des Gurtbandes in die Parksituation 
kann beispielsweise beim Losen des Gurtschlosses ein 
entsprechendes Signal erzeugt werden, das, wie 
beschrieben, zur Ansteuerung des Elektromotors 52 
ausgewertet wird. Es wird dann die zweite Ausgangs- 
welle 50 angetrieben und die Antriebsbewegung uber 
das Getriebe, welches von den Zahnradern 53 und 55 
gebildet wird, auf die Wickelwelle 1 Obertragen. Auch 
bei der Precrash-Straffung wird ein bei der Aktivierung 
des ABS-Systems erzeugtes Signal von der CPU 42 
ausgewertet und der Elektromotor fur den Antrieb der 
zweiten Ausgangswelle 50 angesteuert. 

Um insbesondere fur die Gurtband-Ruckwickel- 
funktion in die Parkposition des Gurtbandes eine 
Abfrage der von der Wickelwelle 1 abgewickelten Gurt- 
bandlange zu erhalten, ist eine Abfrageeinrichtung 51 
vorgesehen. Beim dargestellten Ausfuhrungseispiel der 
Figuren 6 bis 10 befindet sich diese Abfrageeinrichtung 
51 an der linken Wickelseite, an welcher sich das aus 
den Zahnradern 53 und 55 gebildete Getriebe befindet. 
Die Abfrageeinrichtung 51 kann als exzentrisch zur 
Wickelwellenachse 19 und eine Achse 56 drehbarer 
Getriebering ausgebildet sein, wie er aus der DE 43 14 
1 53 A1 fur eine Kindersicherung bei einem Gurtaufroller 
bekannt ist. Der Getriebering der Abfrageeinrichtung 51 
wird beispielsweise durch eine Verlangerung des Zahn- 
rades 55, das drehfest auf der Wickelwellenachse 19 
sitzt, mit Untersetzung angetrieben. Auf diese Weise 
wird ein Taumelgetriebe gebildet, bei dem die Stellung 
des Getrieberinges. insbesondere die Winkelposition 
des Getrieberinges, ein MaB fur die jeweils abgewik- 
kelte Gurtbandfenge darstellt. Dieses MaB kann elek- 
trisch, elektronisch, optisch oder dergleichen 
abgetastet werden und fur die Steuerung des von der 
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zweiten Antriebswelle 50 erzeugten Aufwickelbetriebes 
in der zentralen Steuereinrichtung (CPU) 42 ausgewer- 
tetwerden. 

An der Federseite kann ferner eine Abtasteinrich- 
tung 65 vorgesehen sein, weiche das Ende der Band- 5 
auszugsbewegung beim Anlegen des Sicherheits- 
Ogurtes feststeHt und aus welcher auch das Ma 6 der 
abgewickelten Gurtbandlange abgeleitet werden kann. 
In AbhSngigkeit von der jeweils abgewickelten Gurt- 
bandlange erfolgt dann die Anpassung an den Trage- 10 
komfort des angelegten Sicherheitsgurtes. 

Fur die Konrrfortanpassung des Tragekomforts des 
angelegten Sicherheitsgurtes ist die erste Ausgangs- 
welle 49 auf der Seite der Triebfeder 9 mit dem Drehteil 
58 verbunden, welches die Einhangestelle 16 der Trieb- is 
feder 9 aufweist. Die erste Antriebswelle 49 steht uber 
ein Getriebe. welches beim Ausfuhrungseispiel als Rie- 
mentrieb 47 ausgebildet ist, in stSndiger Antriebsverbin- 
dung mit dem Drehte 58. Diese Antriebsverbindung 
kann jedoch auch durch ein Zahnradgetriebe hergestellt 20 
werden. Auch fur die Konrrfortanpassung kann die von 
der Abfrageeinrichtung 51 errnittelte abgewickelte Gurt- 
bandlange in der Auswerte- und Steuereinrichtung 42 
ausgewertet und ein entsprechendes Antriebssignal fur 
die erste Ausgangswelie 49 des Eleklromotors 52 25 
erzeugt werden. Bei eingestelltem Tragekomfort kann 
die erste Ausgangswelie 49. z.B. durch eine nicht naher 
dargestellte Blockiereinrichtung oder ein KurzschluG- 
drehmomerrt, das der Federkraft entgegenwirkt, blok- 
kiert werden. 30 

Auf diese Weise lassen sich weserrtliche Sicher- 
heitsfunktionen des Gurtauf rollers allein durch Ansteue- 
rung des Elektromotors 52, welcher in bevorzugter 
Weise am Gurtaufrollerrahmen 3 abgestutzt bzwl befe- 
stigt ist und somit eine Baueinheit mit dem Gurtaufroller 35 
bildet, erreichen. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Aufrollen eines Sicherhertsgurt- 40 
bandes auf eine in einem Rahmen drehbar geia- 
gerte Wickelwelle in einem Kraftfahrzeug mit einem 

an die Wickelwelle in beiden Drehrichtungen kup- 
pelbaren Elektromotor, von welchem in Abhangig- 
keit von bestimmten Fahrsituationen einstellbare 45 
Drehmomente auf die Wickelwelle zur Einwirkung 
bringbar sind, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zwischen dem Elektromotor (2) und der Wik- 
kelwelle (1) ein Getriebe (4) angeordnet ist, wel- so 
ches in Abh&ngigkeit von Sensorsignalen in 
unterschiedliche Schaltstellungen fur einen Gurt- 
bandtragekomfort, eine vom Gurtband ausgeubte 
begrenzte Ruckhaltekraft und eine Gurtbandstraf- 
fung steuerbar ist. 55 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Getriebe (4) in eine oder meh- 
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rere, insbesonderedrei Schaltpositionen einstellbar 
ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daG durch das Motordrehmoment 
in einer ersten Getriebeschaltposition der Gurt- 
bandtragekomfort, in einer zweiten Getriebeschalt- 
position die Gurtkraftbegrenzung und in einer 
dritten Getriebeschaltposition die Gurtbandstraf- 
fung aktivierbar sind. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dal3 bei einer Getriebe- 
schaltposition mehrere unterschiedliche Drehmo- 
mente auf die Wickelwelle (1) ubertragbar sind. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der ersten Getrie- 
beschaltposition eine auf die Wickelwelle (1) einwir- 
kende Federruckzugskraft einstellbar ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Einhangepunkt (16), an welchem 
eine auf die Wickelwelle (1) in Gurtbandaufrollrich- 
tung einwirkende Triebfeder (9) sich an ihrem einen 
Ende gegenuber dem Rahmen (3) abstutzt. ver- 
stellbar ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Getriebe (4) in Abhangig- 
keit des Sensorsignales, welches das Angurten 
angibt, in die erste Getriebeschaltposition steuer- 
bar ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der zweiten 
Getriebeschaltposition ein zwischen dem Rahmen 
(3) und der Wickelwelle (1) wirkender Gurtkraftbe- 
grenzer (5) einstellbar ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Gurtkraftbegrenzer (5) wShrend 
eines Unfallgeschehens einstellbar und/oder vor 
dem Unfallgeschehen voreinstellbar ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Getriebe (4) nach dem 
Angurten und insbesondere nach der Einstellung 
des Gurtbandtragekomforts in die zweite Getriebe- 
schaltposition steuerbar ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der zweiten 
Getriebeschaltposition zur Steuerung des Motor- 
drehmoments bei der Einstellung der Gurtkraftbe- 
grenzung eine Auswerte- und Steuereinrichtung 
(42) Sensorsignale empfangt, weiche das Insas- 
sengewicht und/oder die Position des Kraftfahr- 
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zeugsitzes im Kraftfahrzeug und/oder eine 
Unfallfruherkennung und/oder Unfallschwere 
und/oder eine Bremspedalbetatigung angeben. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 5 
dadurch gekennzeichnet, daB das Getriebe in eine 
dritte Schaltposition steuerbar ist, in welcher das 
Drehmoment des Elektromotors (2) auf die Wickel- 
welle (1) fur einen Gurtbandruckzug, insbesondere 
beirn Straffen, ubertragbar ist. 10 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Drehmoment des Elektromotors 
(2) in der dritten Getriebeschaltstellung mit Uber- 
last auf die Wickelwelle (1 ) ubertragbar ist. is 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, da 6 zur Steuerung des Motor- 
drehmoments die Auswerte- und Steuerschaltung 
(42) Sensorsignale auswertet, welche einen Unfall 20 
und/oder eine Unfallfruherkennung und/oder eine 
Out-Off- Position des Insassen und/oder das Abgur- 

ten angeben. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 25 
zeichnet. daB das Motordrehmoment fur das Straf- 
fen des Sicherheitsgurtes auf die Wickelwelle (1) 

vor einem Blockiereingriff einer am Rahmen (3) 
abgestutzten Blockiereinrichtung (49) in ein Ein- 
stellteil (21) des Kraftbegrenzers (5) ubertragbar 30 
ist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die vom Gurtkraftbe- 
grenzer (5) ausgeubte Ruckhaltekraft dann gesteu- 35 
ert nachiaBt, wenn fur einen dem Sicherheitsgurt 
zugeordneter Airbag (7) ein Zundsignal vorliegt. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Grundeinstellung 40 
des Gurtkraftbegrenzers (5) von dem Personenge- 
wicht und der Sitzposition des belegten Fahrzeug- 
sitzes abhangt 

18. Vorrichtung zum Aufrollen eines Sicherheitsgurt- 45 
bandes auf eine in einem Rahmen drehbar gela- 
gerte Wickelwelle in einem Kraftfahrzeug mit einem 

an die Wickelwelle kuppelbaren Elektromotor, von 
welchem in Abhangigkeit von bestimmten Fahrsi- 
tuationen einstellbare Drehmomente auf die Wik- so 
kelwelle zur Einwirkung bringbar sind, 
insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Elektromotor 
(52) in Abhangigkeit von der jeweiligen Fahrsitua- 
tion ansteuerbar ist und zwei Ausgangswellen (49. 55 
50) aufweist, von denen eine erste Ausgangswelle 
(49) zur Einstellung der von der Triebfeder (9) auf 
die Wickelwelle (1) ubertragenen Kraft dient und 


eine zweite Ausgangswelle (50) auf die Wickelwelle 
(1d) eine Antriebskraft in Aufwickelrichtung uber- 
tragt. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zweite Ausgangswelle (50) an der 
zur Triebfeder (9) entgegengesetzt liegenden Seite 
an der Wickelwelle (1 ) angreift. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 18 Oder 19,jdadurch 
gekennzeichnet, daB beide Ausgangswellen (49, 
50) parallel zur Wickelwellenachse (19) angeordnet 
sind. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 20, 
" dadurch gekennzeichnet, daB jeweils nur eine der 

beiden Ausgangswellen (49, 50) angetrieben ist. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB.beim Antrieb der 
ersten Ausgangswelle (49) die Antriebsverbindung 
zwischen der zweiten Ausgangswelle (50) und der 
Wickelwelle (19 getrennt ist. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Aus- 
gangswellen (49, 50) Wellenenden einer durchge- 
henden Motorwelle (66) sind. 

24. Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB die von der Wickel- 
welle (1) abgewickelte Gurtbandlange abfragbar 
ist. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Bestimmung der jeweils abgewik- 
kelten Gurtbandlange eine sich mit der Wickelwelle 
(1) mit untersetzter Drehzahl mitdrehende Abfrage- 
einrichtung (51) vorgesehen ist, die eine von der 
jeweiligen abgewickelten Gurtbandlange abhan- 
gige Drehwinkeiposition einnimmt. 

26. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 8 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Antrieb der 
ersten Ausgangswelle (49) und/oder der zweiten 
Ausgangswelle (50) in Abhangigkeit von der von 
der Wickelwelle (1) abgewickelten Gurtbandlange 
gesteuert ist. 

27. Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet. daB durch die erste Aus- 
gangswelle (49) der Tragekomfort des angelegten 
Gurtbandes (32) einstellbar ist. 

28. Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet daB die Wickelwelle (1) 
mit einer Precrash-Gurtstraffung in Abhangigkeit 
von der Aktivierung eines ABS-Systems des Fahr- 
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zeugs durch die zweite Ausgangswelle (50) beauf- 
schlagbar ist 

29. Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, daB die erste Ausgangs- s 
welfe (49) in standiger Antriebsverbindung mit dem 
Einhangepunkt (16) der Triebfeder (9) steht. 

30. Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Aus- io 
gangswelle (50) uber ein durch die Antriebsbewe- 
gung der zweiten Ausgangswelle (50) 
zuschaltbares Getriebe mit der Wickel well e (1 ) kup- 
pelbar ist. 

15 

31. Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Elektromotor 
(52) am Aufrollerrahmen (3) abgestutzt ist. 

32. Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 31, 20 
dadurch gekennzeichnet, daB die erste Ausgangs- 
welle (49) bei eingestelltem Trangekomfort blockier- 

bar ist. 

33. Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 32, 25 
dadurch gekennzeichnet, daB beim Antrieb der 
Wickeiwelle (1) durch die zweite Ausgangswelle 
(50) in Bandaufwickelrichtung die Einhangestelle 
(16) der Triebfeder (9) im Sinne einer Federkrafter- 
hohung mitverstellt wird. 30 
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